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RESUMO - A migração vertical dos vãrios estágios de desenvol 
vimento de Lucifer faxoni foi estudada nas quatro estações 
do ano, em águas ao largo de Santos (24°16'S e 46o 00'W). Os 
espécimes maduros de ambos os sexos migraram segundo o mes­
mo padrão. Houve diferenças na migração de espécimes maduros 
e larvas em julho (1960) quando as larvas migram inversamen­
te, e em novembro (1961) quando elas se concentraram prõxi - 
mas â superfície. A distribuição vertical da espécie em ^a - 
bril (1960) foi limitada possivelmente pela presença de água 
fria abaixo dos 20 metros de profundidade.
ABSTRACT - The vertical migration of several developmental 
stages of Lucifer faxoni was studied off Santos (24°16'S and 
46°00'W) in four different seasons. The mature specimens of 
both sexes migrated similarly. There were differences in the 
migration of mature and larval stages in July, 6 (1960) when 
the larvae migrated inversely, and in November, 7(1961) when 
they concentrated near the surface. The vertical distribut - 
ion of the species in April, 8 (1960) was possibly limited 
by the presence of cold water below 20 m depth.
INTRODUÇÃO
A migração vertical do plâncton ao largo de Santos vem 
sendo estudada por diversos autores em diferentes grupos de 
animais: Copépodos (Bjârnberg, 1969), Chaetognatha (Almeida 
Prado, 1968), Hydromedusae (Moreira, 1973), plâncton total 
(Moreira, 1976), Appendicularia (Sinque, 1976), Ostracoda 
(Rocha, 1982) e Cladocera (Rocha, 1983).
0 estudo da migração vertical de Lucifer faxoni visa 
contribuir para uma melhor^compreensão das relações ecológi­
cas das migrações, o que só é possível com o estudo detalha­
do das especies presentes no plâncton (Moreira, 1976).
Lucifer faxoni é um elemento tipicamente costeiro e de 
águas de plataforma, freqüente em estuários e regiões laguna 
res (Rodriguez, 1966 e 1973; Sandifer, 1973). Em águas brasT
leiras Costa & Prandi (1971) nao registraram a presença de 
Luoifer faxoni em águas com salinidade acima de 36%0 Harper 
(1968) registrou a espécie nas águas da costa do Texas com 
salinidade de 37,3%0 Embora geralmente citado como planctô- 
nico e como um dos "poucos crustáceos-decápodos holoplanctô- 
nicos" (Harper, 1968) também foi coletado dragando-se 
fundos lodosos (Brooks, 1882; Woodmansee, 1966a).
Sua distribuição geográfica ã muito ampla, tendo sido 
encontrado nos Oceanos Indico, Pacífico e Atlântico. Na cos­
ta brasileira ocorre desde a foz do Rio Pará até a Lagoa dos 
Patos (Barth, 1963; LÓpez, 1966)
Nas águas brasileiras^foi primeiramente estudado por 
Barth (1963 e 196*0 quanto â distribuição horizontal. Costa 
i^Prandi (1971) estudaram a distribuição vertical e tam­
bém fizeram uma revisão sistemática das duas espécies ocor - 
rentes em nossas águas. 0 ciclo de vida de Luoifer foi estu­
dado em Cananéia, litoral sul do Estado de São Paulo, por Lo 
pez (1966).
Woodmansee (1966a) estudou a migração vertical de L. 
faxoni no Golfo do México e a relacionou, bem como o trans - 
porte horizontal, com o ciclo solar e com as marés.
Woodmansee (1966,b) analisou também a migração verti - 
cal de fêmeas na época de reprodução, verificando que estas 
nadam para a superfície justamente antes da eclosão, deixan­
do os náuplios na superfície, fato este que já havia sido ob 
servado por Brooks (1882)
Experimentalmente foi verificado para vários crustá­
ceos que a influência da luz na migração vertical pode ser 
alterada pela temperatura (Cushing, 1951). A temgeratura é 
um fator limitante efetivo no controle da migraçao vertical 
de muitas espécies e especialmente a termoclina pode atuar 
como uma barreira eficaz na distribuição vertical do zoo 
plâncton.
Como as águas da costa brasileira recebem a influência 
da água fria de origem antártica que permanece no fundo sepa 
rada das águas quentes superficiais por uma termoclina, pare 
ceu interessante estudar a influência da temperatura na dis­
tribuição de Luoifer e verificar se indivíduos de sexos dife 
rentes e em diferentes estágios de desenvolvimento tem pa - 
drões semelhantes de migraçao.
MATERIAL E MÉTODOS
As amostras da Coleção de Plâncton, série V, utiliza - 
das foram coletadas ao largo de Santos (24°16'S e 46°00,W)pe 
la Dra. Maria da Gloria Soares Moreira, nos dias 8/*+/196 0 , 
22/9/1960, 6/7/1961 e 7/11/1961.
Os dados seguintes sobre as amostragens são descritos 
por Moreira (1970 e 1973).
As amostras de plâncton foram obtidas com uma rede de 
fechamento tipo Standard n? 3 (0,50 m de diâmetro de boca e 
1,80 m de comprimento e 6H malhas por polegada) A rede foi 
arrastada a cada U h s , no intervalo de 2** h s , durante 15 mi­
nutos sucessivamente em cada um dos três níveis: superfície
(1 m), um pouco acima do fundo (45-** 7 m) e â meia-ãgua (20-
25 m) A velocidade de arrasto foi mantida tão próxima quan­
to possível de 0,5 nó o que significa 156 m percorridos em 
15 minutos. A quantidade de agua do mar filtrada foi estima­
da pela fórmula w r^ .h, sendo r o raio da boca da rede^e h a 
distância por ela percorrida. Todas as amostras de plâncton 
foram fixadas com formalina a 10%
Para a determinação da temperatura, coletaram-se em ca 
da estação amostras de ãgua com garrafa de^Nansen.
A salinidade foi titulada no laboratório pelo método 
de Knudsen.
A temperatura e a salinidade^foram determinadas em pro 
fundidades^estandartizadas. Nos gráficos^a temperatura e^sa- 
linidade são representadas pela média diãria de cada série 
em cada profundidade. As horas indicadas nas figuras cor 
respondem sempre ao início de uma série de coletas.
Todos os exemplares foram retirados das amostras to 
tais para contagem, determinação do sexo, do estagio de de - 
senvolvimento, maturidade e identificação das varias fases 
larvais.
A identificação da espécie e a determinação do sexo fo 
ram feitas segundo a descrição de. Hansen (1919), Bowman(1967T 
e Bowman & McCain (1967 ) Para verificar o estagio de desen­
volvimento foram tomadas medidas do somito pré-bucal, as
quais têm uma relação direta com o comprimento total dos in­
divíduos (López, 1966 e Woodmansee, 1966a). 0 comprimento do 
somito pré-bucal usado é a distância da margem anterior do 
labro até a base do pedunculo ocular.
Todas as formas pós-larvais foram medidas e separadas 
em quatro categorias: fêmeas maduras, machos maduros., machos 
imaturos e indivíduos imaturos. Foram consideradas femeas ma 
duras as que apresentaram ovários visíveis a lupa Baush 5" 
Lomb com ou sem coloração e aumento até 60 vezes. 0 corante 
usado foi o carmim boracico Grenacher segundo o processo de 
Peacock (1966).
Çonsiderou-se macho maduro aquele que apresentou: es - 
permatóforo, petasma bem desenvolvido com bainha e dois espi 
nhos no sexto segmento abdominal. Machos imaturos são aque - 
les sem eèpermatoforo, com petasma pequeno com extremidade 
livre ou encurvada, sem bainha envolvendo-o e com os dois es 
pinhos do sexto segmento abdominal ausentes ou já um pouco 
proeminentes. Como indivíduos imaturos consideraram-se todos 
aqueles que não apresentaram as características de indiví - 
duos maduros e de machos imaturos. Nos gráficos e tabelas a 
categoria de imaturos inclui sempreos machos imaturos com 
os demais espécimes não sexuados. Não foi possível diferen - 
ciar as fêmeas imaturas através do diâmetro do orifício geni 
tal como foi feito por López (1966), por estarem as amostras 
preservadas há muito tempo.
As fases larvais foram separadas em três grupos segun­
do o estudo^de Brooks (1882): protozoea, zoea e esquizópodo.
Na análise hidrográfica seguiu-se a classificação das 
massas de água feita por Emílson (1961) para a região entre 
Cabo Frio (lat 22°55* ) e o Estado de Santa Catarina (lat. 
28°00') e os resultados de Mesquita (197*+)
As quatro massas de água que podem ocorrer na região
em estudo são:
1. Ãgua tropical rde salinidade maior que 36%« e temperatura 
maior que 20°C. S formada ao largo da costa leste do Bra­
sil devido à intensa radiação e evaporação.
2. Água subtropical: de salinidade 35-36%« e teaperatura en­
tre 10 e 20°C. Resulta da aistura entre ãgua tropical e 
água de baixa salinidade e temperatura vinda do sul.
3. Ãgua costeira: de salinidade menor^que 35%« e temperatura 
maior que 20 C. Ê formada próxima ã costa por aquecimento 
local e por aistura de ãgua doce.
Água de plataforma: de salinidade 35-36%« e teaperatura
maior que 20°C. É foraada sobre a plataforma por aistura
de ãgua tropical, subtropical e costeira, influenciada
por aquecimento local.
Tabela I - Massas de ãgua presentes nos quatro períodos estu 
dados nas vãrias profundidades amostradas.
Profun
didade
(m)
8-9/^/1960 22-23/9/1960 6-7/7/1961 7-8/11/1961
0-7 Plataforma Plataforma Costeira Plataforma
7-15 Tropical
Tropical e 
de
Plataforma
Plataforma Subtropical
25-H7 Subtropical Tropical Tropical Subtropical
RESULTADOS
Foram estudados 1***»81 exemplares de Lucifer faxoni per 
tencentes aos diversos estágios de desenvolvimento. Ha Tabe­
la II e dado o número de indivíduos em 100 m 3 de ãgua, para 
as quatro séries estudadas.
8 de abril de 1960: (Figs. 1 a 5)
Do total de 1126 exemplares a maior porcentagem foi de 
larvas (57%), principalmente na fase de protozoea e em segui 
da de machos maduros (27%).
As maiores densidades foram registradas na superfície 
â noite e ao nível de 20 metros durante o dia. A migração 
vertical restringiu-se portanto ã faixa acima dos 20 metros, 
embora alguns machos maduros, imaturos e larvas tenham alcan 
çado o fundo.
Os vários estágios de desenvolvimento da especie, estu 
dados separadamente, migraram segundo esse padrão.
Os estágios larvais ocorreram nos três níveis porém
preferencialmente na regiao da termoclina (acima dos 20 m de 
profundidade). _ _
Nota-se urna preferencia pela regiao com agua de plata­
forma e agua tropical porém a especie evitou a regiao do fun 
do com temperatura de 16,5°C aproximadamente.
22 de aetembro de 1960: (Figs. 6 a 10)
Neste período ocorreram 1903 indivíduos dos quais a me 
tade (53,7%) eram estágios larvais.
Os individuos maduros ocorreram^preferencialmente no 
fundo e em pequena quantidade a meia-água, durante o dia. No 
ta-se uma ascensão noturna gradual para a superfície porem 
sem urna ausencia total da especie nos níveis inferiores.
Os indivíduos imaturos e as larvas ocorreram às 16 hs 
em maior número na superficie do que nos níveis inferiores 
So alcançaram a superficie durante a noite as larvas na fase 
de esquizopodos, as quais também predominaram à meia-água às 
8 e 12 hs.
A especie ocorreu nas massas de água presentes na re - 
gião: água de plataforma na superficie e água tropical abai­
xo dos 15 metros.
6 de $ulho de 1961: (Figs. 11 a 15)
Esta serie foi a que apresentou maior número de exem - 
piares perfazendo 6506 individuos, dos quais 6261 foram espé 
cimes em estágio larval, indicando gue nesta época tinha o- 
corrido reprodução acentuada da especie. Das fases larvais a 
maior porcentagem foi de protozoeas.
Os individuos maduros e imaturos de modo geral migra - 
ram verticalmente da superficie ao fundo.
^As larvas permaneceram preferencialmente no fundo e à 
meia-água realizando uma migração inversa. A maioria das lar 
vas que alcançaram a superficie à noite estavam na fase de 
esquizépodo.
Adultos e ^imaturos ocorreram nas três massas de água 
registradas porém a distribuição das larvas foi principalmen 
te nas águas de plataforma e tropicais.
7 de novembro de 1961: (Figs. 16 a 20)
Nesta data foi registrado o menor número de exemplares, 
isto é, 9H6 indivíduos. As larvas foram os indivíduos mais 
abundantes e a fase de esquizopodo foi predominante.
Os indivíduos^maduros e os imaturos dos dois sexos o- 
correram em maior número na^superfície à noite às 8 e às 16 
h s , e às 12 hs no fundo ou à meia-água.
As larvas e imaturos foram mais abundantes na superfí­
cie, em águas de plataforma, acima da termoclina.
DlSCUSSAo
A espécie migrou verticalmente da superfície ao fundo 
em 22/9/60, 7/11/61 e 7/7/61 e da superfície aos 20 metros 
de profundidade em 8M/60.
Lucifer faxoni foi encontrado tanto acima como abaixo 
da termoclina, portanto isoladamente a termoclina nio foi um 
fator limitante para a distribuição da espécie.
Os indivíduos dos dois sexos migraram segundo padrões 
semelhantes.
As varias fases larvais acompanharam o padrão de migra 
ção dos adultos em duas estações (abril de 1960 e setembro 
de 1960), mas em julho de 1961 migraram inversamente e em no 
vembro de 1961 concentraram-se perto da superfície.
A ascensão das fêmeas maduras para o nível de 25 m e ­
tros, e a presença das larvas na superfície âs 12 horas em 7 
de novembro de 1961 talvez possa ser relacionada com o fato 
do tempo estar encoberto. Moreira (1970 e 1973) verificou 
também essa exceção para o plâncton total e para cinco espé­
cies de medusas (Ectopleura dumortieri, Euphyeora gracilÍ8 t 
Turritopeie nutricula3 Proboecydactyla ornata e Liriope te - 
traphyla). 0 ostrãcodo Euconehoecia chierchiae também foi
registrado na superfície nessa ocasião (RochaA 1982) Nesta 
mesma data os indivíduos maduros âs *4 horas jã haviam inicia 
do o movimento descendente, concentrando-se aos 25 metros , 
porém âs 8 horas estavam novamente na superfície, Moreira 
(19 73) obteve o mesmo quadro para as medusas citadas aci^
ma. Dos fatores registrados no momento da coleta nesse dia 
o único que variou foi o vento, o qual vinha do sul âs *4 ho­
ras e passou a soprar do leste âs 8 horas, podendo assim ter 
trazido uma população diferente de Lucifer para o local onde 
se faziam as coletas.
A concentrarão dos imaturos e principalmente das fases 
larvais na superficie que ocorreu em novembro de 1961, das 
12 às 8 horas finais, pode estar relacionada com a grande a- 
bundância de fitoplâncton na profundidade de 25 metros que 
teria atuado como uma barreira. Hã evidências de que o fito­
plâncton deve ter algum efeito na migração vertical de crus­
táceos planctontes. Um excesso de fitoplâncton teria um efei 
to depressivo sobre o zooplâncton por secretar substâncias 
toxicas segundo Hardy & Gunther (1935) Há^algumas indica 
ções que possivelmente fundamentam essa idéia (Lucas, 1936 ; 
Bainbridge, 1953; R^ther, 19514) 0 efeito tóxico não é exten
sivo a todas as espécies de algas planctónicas (Bainbridge , 
1953) Trabalhos experimentais sobre essa influência na mi - 
gração horizontal de filtradores em culturas de flagelados 
e diatomãceas, indicam que o fator relacionado pode ser algu 
mas vezes a substância secretada na água e outras vezes a 
presença física real das células vegetais (Bainbridge, 19*49 A 
1953 e 1961). Possivelmente o efeito mais direto das diatoma 
ceas pode resultar do muco por elas secretado. Tem sido suge 
rido que tal muco pode alterar a viscosidade da água o sufi­
ciente para diminuir consideravelmente a taxa de afundamento 
de ovos e possivelmente também afeta a locomoção dos outros 
estágios (Malone^ & Tressler, 19*42 em Bainbridge, 1961)
Nas duas séries sem termoclina (22/9/60 e 6/7/61) a es 
pécie migrou da superfície ao fundo.
Em setembro machos e fêmeas foram mais freqüentes aos 
*47 metros de profundidade e à meia-água. A haloclina presen­
te entre 15 e 25 metros pode ter levado os indivíduos madu -
ros a preferir as camadas profundas, de condiçoes mais está­
veis, apesar de terem temperatura inferior.
Em julho as larvas migraram inversamente aos padrões 
seguidos pelas outras fases de Lucifer. Bainbridge (1961) ci 
ta várias espécies que migram de maneira inversa do que aque 
la comumente encontrada. Tais migrações inversas são conheci 
das para Aoartia clausi, A. longiremis, Nyctiphanes couchii, 
Evadne sp., Oithona nana, Daphnia lumholzi, estágios IV, V e 
adultos de Calanus finmarchicus, Diaptomus banforanus e Cy- 
clops bicuspidatus. Moore (1950) obteve indicações de que o 
eufausiáceo Stylocheiron migra inversamente no Mar^ Mediter­
râneo. Moore & 0'Berry (1957) encontraram três espécies de 
copépodos que apresentaram migração inversa: Calocalanus pa­
ro, Coryoaeu8 furaifer e C. elongatus. Evadne nordmanii mi­
gra inversamente no Mar da Irlanda nos estudos de Lee (1974) 
Foram encontradas diferenças na hora de início do movi 
mento ascendente para indivíduos maduros em relação a imatu­
ros e larvas. Em abril e setembro os imaturos e larvas ini - 
ciaram o movimento para a superfície antes dos maduros (16 
e 20 horas respectivamente)
0 movimento descendente de imaturos e larvas também 
foi anterior ao dos indivíduos maduros nos meses de abril e 
setembro. Cushing (1951) refere-se ao tubo experimental de 
Steuer (1902) no qual nãuplios e jovens de Cyclops freqüente 
mente chegaram^â superfície mais rapidamente do que os adul 
tos. Isto também foi verificado para Diaptomus shoshone
(Pennak, 1944, em Cushing, 1951) e para jovens de Sagitta e- 
legans (Farran, 1947, em Raymont, 1963)
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